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Salah satu teknik pembentukan aniamsi wajah pada avatar dengan menggunakan ulang animasi yang ada baik 
dari animasi avatar lain atau animasi dari data gerak yang diperoleh menggunakan facial motion capture . Penelitian 
ini berfokus pada tranformasi ruang 3D untuk pembentukan animasi wajah pada avatar dalam game atau film animasi. 
Transformasi dilakukan dari data motion capture kedalam model wahjah avatar 3D dengan 3 model wajah yaitu model 
wajah manusia, model wajah angsa dan model wajah anoman. Data motion capture ditransfer sesuai dengan titik fitur 
model wajah. Hasil yang didapatkan titik fitur model wajah akan memiliki animasi yang sesuai dengan data motion 
capture. Dari 3 model wajah target yang digunakan, hasil animasi dengan registrasi pada model wajah manusia 
memiliki rata-rata simpangan baku 0,0510. Pada model wajah angsa memilki rata-rata simpangan baku 0,0034 dan 
pada model wajah anoman memiliki rata-rata simpangan baku 0,0024. Dengan teknik ini diharapkan pembentukan 
animasi ekspresi wajah pada avatar dapat dilakukan dengan lebih cepat karena adanya penggunaan kembali (reuse) 
dari data facial motion capture.  
 
 




One technique for forming facial animations on avatars is by reusing existing animations, either from other avatar 
animations or animations from motion data obtained using facial motion capture. This research focuses on the 
transformation of 3D space for the formation of facial animations on avatars in games or animated films. The 
transformation is carried out from motion capture data into a 3D avatar face model with 3 face models, namely the 
human face model, the swan face model and the anoman face model. The motion capture data is transferred according 
to the feature points of the face model. The results obtained by the facial model feature points will have animations that 
match the motion capture data. Of the 3 target face models used, the animation results with registration on the human 
face model have an average standard deviation is 0,0510. The goose face model has an average standard deviation is 
0.0034 and the anoman face model has an average standard deviation is 0,0024. With this technique, it is hoped that 








Bentuk dari penggunaan karakter digital adalah avatar. Avatar berperan sebagai representasi 
personal seseorang dalam dunia digital. Bentuk representasi personal dengan menggunakan avatar dapat 
berupa orang, robot, superhero, karakter kartun atau binatang. Avatar dalam game ber-gerne Real Time 
Strategy (RTS) direpresentasikan dalam bentuk wajah dari karakter yang digunakan. Bentuk karakter wajah 
tersebut sangat erat kaitannya dengan animasi wajah karena memperkuat keberadaan karakter [1]. 
Teknik tradisional pembentukan animasi ekspresi model wajah tergantung pada kemampuan 
seniman untuk membuat gerakan kunci dan menggabungkannya menjadi serangkaian gerakan ekspresi 
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wajah [2]. Video game dengan aturan yang interaktif membutuhkan adanya animasi wajah sebagai media 
komunikasi atau interaksi dengan area permiainannya [3]. Keterbatasan sumber daya seringkali membuat 
hal ini ditiadakan. Akan tetapi dengan munculnya sistem permiainan yang diselingi film animasi yang 
berupa cut scene, animasi ekspresi wajah menjadi hal yang mutlak untuk memberikan aspek hiburan bagi 
pemain [4] .  
 Game dengan aturan permainan yang interaktif membutuhan adanya animasi wajah dalam 
melakukan komunikasi atau interaksi dengan area permainannya. Karena sumber daya yang terbatas, 
animasi wajah dalam game sering ditiadakan. Namun akhir-akhir ini dengan munculnya sistem permainan 
game yang diselingi film animasi didalamnya menuntut keberadaan animasi ekpresi wajah yang mutlak ada 
untuk memberikan aspek hiburan dan cerita bagi si pemain [1] . 
Ekspresi wajah memiliki peran penting dalam model komunikasi nonverbal [5]. Untuk 
menghasilkan model ekspresi yang natural pada avatar, digunakan teknik transfer animasi dari animasi lain 
atau dengan menggunakan data motion capture wajah [6]. Data motion capture yang digunakan berasal 
dari wajah manusia yang kemudian dipindai melalui facial motion capture  berdasarkan titik fitur wajah 
[7]. Titik fitur wajah yang digunakan mengacu pada Facial Action Coding System (FACS) [8] [9].  
Facial motion capture  akan menyimpan posisi dan orientasi dari satu obyek dan kemudian merekam 
informasi yang digunakan dalam koordinat di dunia maya [10]. Problematika yang muncul dalam 
penggunakan data motion capture ada pada pemetaan ulang titik fitur pada bentuk karakter yang berbeda 
secara morfologis dan skala penerapanya. [11].  
Teknik pembentukan animasi wajah yang dianggap efektif dari kecepatan produksi adalah teknik 
penggunaan ulang animasi wajah (retargetting). Cara ini mengusung penggunaan data facial motion 
capture  yang kemudian di transformasikan melalui transformasi ruang berbasis Radial Basis Function. 
Karakter virtual 3 dimensi yang dihasilkan memapu melakukan visualisasi ekspresi wajah yang sesuai 
dengan ekspresi wajah manusia dengan memiliki nilai rata-rata simpangan baku 0.0034 [1].  
Teknik transformasi ruang Radial Basis Function (RBF) digunakan untuk mengatasi perbedaan 
morfologi pada wajah manusia yang menjadi sumber acuan ekspresi dengan wajah model 3D yang menjadi 
target animasi. RBF digunakan dalam menentukan posisi titik fitur pada wajah model 3D berdasarkan posisi 
titik marker pada citra 2D wajah manusia. [11].  
Penelitian ini berfokus pada transformasi ruang 3D untuk penggunaan ulang animasi ekspresi wajah 
dari data motion capture kedalam model wajah 3D. Data motion capture dan model wajah 3D melakukan 
registrasi titik fitur sebagai model transfer animasinya. Pada penelitian ini menggunakan 3(tiga) buah model 
wajah, yaitu model wajah 3D manusia, model wajah 3D angsa dan model wajah 3D anoman. Ketiga model 
wajah ini digunakan untuk menguji bentuk morfologis yang berbeda dari masing-masing model wajah.  
 
Metode Penelitian 
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat secara lengkap pada Gambar 1. 
Langkah penelitian dimulai dari model akuisisi data, kemudian dilanjutkan pengembangan model wajah 
target. Langkah berikutnya adalah registrasi titik fitur yang kemudian dilanjutkan dengan transformasi 
ruang 3D berbasis radial basis function untuk menghasilkan titik fitur model wajah avatar 3D yang telah 
memiliki pergerakan animasi ekspresi wajah.  
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Gambar 1. Metode Penelitian Transforamsi Ruang 3D Pada Animasi Expresi Wajah Avatar berbasis Radial Basis Function 
 
 
Model Akuisisi Data 
Sebagai langkah awal dalam penelitian ini adalah pengumpulan data gerak wajah. Model akuisisi 
data yang digunakan berbasis motion capture menggunakan OptiTrack Motion Capture System dengan 6 
buah kamera Flex 3 (0.3 MP, 100 FPS). Akuisis data berbasis penanda (marker) dengan penempatan 
penanda pada actor mengacu pada pendekatan Facial Action Coding System (FACS).  
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Gambar 2.  Acuan Penempatan Titik Fitur Pada Wajah Pada Optitrack[12] 
Gambar 2 merupakan acuan penempatan titik fitur pada wajah digunakan sebagai acuan untuk 
menempatkan penada ada aktor. Model penempatan penanda ini membantu dalam proses perekam data 
untuk mendapatkan ekspresi wajah yang akan digunakan dalam proses selanjutnya. Proses berikutnya 
merupakan proses perekaman ekspresi wajah pada aktor. Aktor akan mempergarakan 6 ekspresi dasar yaitu 
marah, kaget, jijik, takut, senang dan sedih [13] . Proses perekaman ekspresi dasar manusia pada aktor di 
gambarkan pada Gambar 3.  
 
 
Gambar 3. Proses Perekaman Ekspresi Wajah Pada Aktor 
Hasil yang didapat dari proses perekaman ekspresi wajah pada actor berupa data facial motion 
capture . Secara umum, data facial motion capture  terdiri dari bidang koordinat x, y, dan z. Beberapa Data 
facial motion capture  yang dihasilkan dari proses perekaman ekspresi wajah pada aktor disajikan dalam 
bentuk koordinat sesuai dengan Gambar 4. 
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Gambar 4.  Data Facial Fotion Capture Hasil Perekaman Ekspresi Wajah pada Aktor dalam Sisterm Koordinat 
Data facial motion capture ini kemudian akan digunakan dalam proses transfromasi ruang radial 
basis function untuk dapat digunakan data geraknya pada berbagai model wajah karakter. 
 
Facial Rigging 
Facial rigging merupakan proses pembuatan kendali wajah untuk melakukan pembentukan 
animasi yang dilakukan oleh animator. Pada penelitian ini proses facial rigging dilakukan pada tiap model 
dari karakter wajah yang digunakan. Proses pembentukan facial rigging berupa pemberian titik fitur pada 
topeng wajah ng mengacu pada pendekatan FACS yang digunakan dalam optitrack motion capture system 
[14] seperti pada gambar 2. Untuk mempermudah dalam proses penggunaan ulang animasi pada model 
wajah serta memberikan analisa terdapat perpindahan titik fitur yang ada, lokasi titik fitur wajah diberi 
nomor secara manual. Pemberian nomor tersebut juga bertujuan untuk mempermudah dalam melakukan 
pengaksesan data koordinat sehigga ketika proses perindahan titik fitur tidak terlihat secara visual masih 
dapat dilakukan pengamatan terhadap perubahan data yang terjadi.  
 
Gambar 5. Pemberian nomor pada titik fitur wajah 
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Proses facial rigging ini dilakukan secara manual pada tiap model avatar. Hasilnya dari proses 
facial rigging ini berupa data koordinat titik fitur topeng wajah dari model avatar yang digunakan. 
Koordinat titik fitur topeng wajah tersebut akan digunakan sebagai centroid proses retargeting. Data facial 
motion capture  ini kemudian akan digunakan dalam proses transfromasi ruang radial basis function untuk 
dapat digunakan data geraknya pada berbagai model wajah avatar. Penelitian ini menggunakan 3 model 







Gambar 6. (a) Lokasi titik fitur pada model wajah avatar manusia. (b) Titik fitur model wajah avatar r manusia dalam sistem 














Gambar 8. (a) Lokasi titik fitur pada model avatar karakter anoman. (b) Titik fitur model wajah avatar anoman dalam sistem 
koordinat   
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Hasil yang didapatkan dalam proses registrasi pada model wajah avatar berupa data koordinat titik fitur 
model avatar karakter pada gambar 6,7 dan *.  
Radial Basis Function 
Radial Basis Functions (RBF) sering dipakai pada aplikasi grafika komputer dalam proses perkiraan dan 
interpolasi permukaan. Pada pelitian ini, RBF digunakan sebagai transformasi ruang. Untuk melakukan hal 
ini, didefinisikan terlebih dahulu dua buah ruang dengan dua buah himpunan titik fitur. Misalkan saja 
𝑆0sebagai himpunan titik fitur sumber, 𝑇0sebagai himpunan titik fitur target, dan 𝑁 adalah ukuran 
himpunan. Setiap titik pengendali 𝑡𝑡  ⃗⃗⃗⃗  ∈  𝑇0 memiliki hubungan dengan 𝑡𝑖    ∈ 𝑇0 . Setelah dilakukan 
pelatihan dengan dua buah himpunan titik fitur tersebut, RBF dapat melakukan transformasi posisi dari 
ruang sumber ke ruang target dengan perumusan RBF: 





ℎ(‖𝑆𝑗⃗⃗  −  𝑆𝑡⃗⃗  ⃗‖) =  √(‖𝑆𝑗⃗⃗  −  𝑆𝑡⃗⃗  ⃗‖)
2
+ 𝑠𝑐𝑗
2   (fungsi muti-kuadrik) 
 
𝑠𝑐𝑗 = 𝑚𝑖𝑛𝑗≠1‖𝑆𝑗⃗⃗  −  𝑆𝑡⃗⃗  ⃗‖ 
Pelatihan jaringan terdiri atas proses penyelesaian 3 sistem linier dari persamaan N (pada kasus 3 
dimensional) seperti: 
𝑡𝑗⃗⃗ = 𝐹(𝑠𝑗⃗⃗ ) 
 
Msalkan H adalah sebuah matrik seperti 𝐻𝑖𝑗 =  ℎ(‖𝑆𝑗⃗⃗  −  𝑆𝑡⃗⃗  ⃗‖)  dan 𝑇𝑥 = (𝑡1
𝑥𝑡2
𝑥 … . 𝑡𝑁
𝑥)𝑡  dimana  𝑡𝑗
𝑥 adalah 
koordinat 𝑥 dari 𝑡𝑗⃗⃗  Maka dengan menggunakan Persamaan (3.1) dan (3.2), sistem dapat didefinisikan 
sebagai: 
𝑇𝑥 = 𝐻.𝑊𝑥 
  
dengan bobot 𝑊𝑥 = (𝑤1
𝑥𝑤2
𝑥 . . . 𝑤𝑁
𝑥)𝑡.Sehingga untuk menyelesaikan system dihitunglah nilai 𝑊𝑥 = 𝐻
−1𝑇𝑥 
Sekali jaringan RBF dilatih untuk setiap sumbu, posisi di ruang target 𝑡  untuk setiap titik 𝑠  dari ruang 
sumber didapatkan dengan menerapkan transformasi 𝐹(𝑠 ).  
 
 
Hasil dan Pembahasan 
Inisialiasasi 
Transformasi ruang menggunakan radial basis function digunakan sebagai cara untuk melakukan 
transformasi ruang ekspresi wajah antara data facial motion capture  dan target model wajah. Bentuk 
morfologis wajah manusia secara umum sangat bervariasi dan memiliki perbedaan dengan bentuk 
morfologis karakter 3D seperti karakter kartun, monster ataupun binatang. Hal ini mengakibatkan 
pergerakan dari titik fitur yang menggunakan wajah manusia sebagai sumber data animasi tidak dapat 
langsung dipergunakan. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan data animasi tersebut 
seperti skala dan orientasi.  
Transformasi ruang berbasis Radial Basis Function (RBF) memberikan solusi untuk mengatasi hal 
tersebut. Titik fitur dari wajah sumber didefinisikan sebagai ruang sumber dan titik fitur dari model wajah 
target didefinisikan sebagai ruang target. Ada 2 tahapan dalam radial basis function, tahap pertama yaitu 
tahap inisialisasi dan tahap kedua yaitu tahap testing yang digunakan sebagai tahapan untuk menentukan 
(prediksi) posisi penanda pada frame berikutnya dalam model wajah 3D. Sebagai tahapan awal ditentukan 
terlebih dahulu dua ruang perpindahan dengan dua set data titik fitur. Titik 𝑆0 didefinisikan sebagai titik 
fitur data facial motion capture , 𝑇0 didefinisikan sebagai titik fitur target wajah dan N sebagai banyaknya 
jumlah dari data yang dipakai. Pada penelitian ini menggunakan 33 titik fitur wajah sehingga nilai N = 33. 
Hasil dari proses transformasi ruang RBF berupa koordinat baru pada titik fitur model wajah. 
Koordinat titik fitur baru pada model wajah jika digerakkan sesuai dengan pergerakan frame pada data 
facial motion capture  akan melakukan pergerakan yang sama. Gambar berikut ini menampilkan beberapa 
sampel hasil perpindahan transformasi ruang RBF pada model wajah avatar manusia, angsa dan anoman 
dalam sistem koordinat. 
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Gambar 9. Hasil Transformasi Ruang Pada Model Wajah Avatar Manusia (a) Hasil Transformasi Ruang Ekspresi Normal, (b) 









Gambar 10. Hasil Transformasi Ruang Pada Model Wajah Avatar Angsa (a) Hasil Transformasi Ruang Ekspresi Normal, (b) Hasil 









Gambar 11. Hasil Transformasi Ruang Pada Model Wajah Avatar Anoman (a) Hasil Transformasi Ruang Ekspresi Normal, (b) 
Hasil Transformasi Ruang Ekspresi Senang Dan (c) Hasil Transformasi Ruang Ekspresi Sedih 
 
Gambar 9 merupakan hasil transfromasi ruang pada model wajah avatar manusia. Gambar (a) 
menunjukkan hasil transformasi ruang ekspresi normal, (b) menunjukkan ekspresi senang dan (c) 
menunjuukan ekspresi sedih. Hasil transformasi ruang RBF ini di registrasikan korepsondensi satu-satu 
antara titik fitur pada model wajah dengan data motion capture. Hasil yang serupa juga ditunjukkan pada 
model wajah avatar lainnya seperti model wajah avatar angsa pada gambar 10 dan model wajah avatar 
anoman seperti pada gambar 11. Tiap model ekspresi diwakilkan ekspresi normal, senang dan sedih. Dari 
Gambar 9, 10  dan 11 pada ekspresi normal hampir menunjukkan grafik yang sama, sedangkan untuk 
eksresi senang dan sedih ada beberapa perbedaan dengan ekspresi normalnya. 
 
Testing 
Tahapan testing transfromasi ruang RBF pada model wajah 3D dilakukan dengan melakukan 
pemilihan terhadap titik fitur dari data facial motion capture  yang mewakili area gerak wajah dalam 
pembentukan ekspresi wajah. Titik fitur 1,2,6 dan 10 dipilih sebagai titik fitur yang mewakili area mata 
kanan. Titik ftur 3,4,9 dan 11 dipilih sebagai titik fitur yang mewakili area mata kiri dan titik fitur 22, 24, 
26 dan 29 diplih sebagai titik fitur yang mewakili area mulut. Secara lengkap, ilustrasi pemilihan titik fitur 
dapat dilihat pada gambar 12. 
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Gambar 12. Posisi Titik Fitur Yang Digunakan Sebagai Pembahasan Pada Model Wajah Avatar (a) Manusia (b) Angsa (c) 
Anoman.   
 
Pada pembahasan ini, digunakan data berupa 7 frame dari data facial motion capture dan data hasil 
dari proses transformasi ruang RBF. Data facial motion capture digunakan sebagai acuan untuk mengetahui 
terjadinya perpindahan titik fitur. Ketika titik fitur dari data facial motion capture berubah, maka semua 
titik fitur pada model wajah target bergerak sesuai dengan data sumbernya. 
 
 
Gambar 13. Grafik Perpindahan Titik Fitur Nomor Pada Model Wajah Avatar Manusia 
 
 
Gambar 14. Grafik Perpindahan Titik Fitur Nomor Pada Model Wajah Avatar Angsa 
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Gambar 15. Grafik Perpindahan Titik Fitur Nomor Pada Model Wajah Avatar Anoman. 
Dari gambar 13, 14 dan 15 pada  frame ke-0 dari masing-masing model wajah avatar terjadi 
perubahan titik fitur berniali 0 atau pepindahan titik fitur. hal ini dikarenakan frame 0 merupakan frame 
dimana pergerakan titik fitur dimulai. Pada frame selanjutnya (1 – 6) terjadi perpindahan frame yang 
menandakan adanya pergerakan titik fitur. 
Sebagai sampel diambil titik fitur 1,2, 3,4, 6, 9, 10, 11, 22, 24,26 dan 29. Perpindahan titik fitur 
diambil dari frame 1 sampai 6. Perubahan titik fitur ini menandakan adanya perubahan animasi 
pembentukan ekpresi wajah pada masing-masing model wajah avatar.  
Dari grafik diketahui bahwa terjadi perpindahan titik fitur wajah pada model wajah avatar manusia, 
angsa dan anoman. Proses perpindahan titik fitur wajah terjadi secara linier dan bergantung pada banyaknya 
mesh wajah serta bagaimana bentuk morfologis dari model yang digunakan. Bentuk morfologis manusia 
atau yang mirip dengan manusia digambanrkan dengan grafik yang hampir sama, sedangkan untuk model 
wajah yang memilki morfologis berbeda seperti angsa dengn bibirnya yang lebar, memiliki grafik 
perpindahan yang berbeda. 
Tingkat kesesuian hasil proses transfromasi ruang RBF pada model wajah 3D dihitung dengan 
menggunakan pendekatan standar deviasi atau simpangan baku antara data facial motion capture   dengan 
data hasil proses transformasi RBF. Hasil rata-rata perhitungan standar deviasi untuk semua titik fitur 
pembentuk animasi wajah pada model wajah 3D dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Simpangan Baku Hasil Proses Transformasi RBF pada Model Wajah 3D 
Titk Fitur 
Simpangan Baku Model Wajah 3D 

















































Rerata simpangan baku 0.0510 0.0034 0.0024 
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Hasil transfromasi ruang pada model wajah 3D memiliki rerata simpangan baku 0,0510 pada model 
wajah karakter manusia, 0,0034 rerata simpangan baku pada model wajah karakter angsa dan 0,0024 rerata 
simpangan baku pada model wajah karakter anoman.   
 
Kesimpulan 
Transformasi ruang 3D untuk membentuk animasi pada titik fitur model wajah avatar dengan 
metode radial basis function dan menggunakan data facial motion capture telah berhasil dilakukan. 
Penelitian ini menggunakan 3 buah sampel model wajah avatar 3D, yaitu model wajah avatar manusia, 
model wajah avatar angsa dan model wajah avatar anoman. Hasil transfromasi ruang 3D pada model wajah 
avatar manusia memiliki rerata simpangan baku 0,0510. Hasil transfromasi ruang 3D pada model wajah 
avatar angsa memiliki rerata simpangan baku 0,0034. Dan hasil transfromasi ruang 3D pada model wajah 
avatar anoman memiliki simpangan 0,0024.  Dengan teknik ini diharapkan pembentukan animasi ekspresi 
wajah pada avata dapat dilakukan dengan lebih cepat karena adanya penggunaan kembali (reuse) dari data 
facial motion capture.  
Tahapan selanjutnya perlu dilakukan skinning agar data motion data pada model wajah avatar dapat 
membentuk animasi dengan sempurna. Tahapan lain dari penelitian untuk meningkatkan uji kehandalan 
dari transformasi ruang 3D perlu dilakukan penambahan model wajah avatar terutama yang memiliki 
perbedaan moroflogis yang berbeberda supaya hasil transforamsi ruang 3D mendapatkan hasil yang 
maksimal dari berbagai macam model wajah avatar. Model fungsi RBF yang lain seperti gaussian, invers 
kuadrik dan invers multi-kuradrik perlu diterapkan juga untuk mendapatkan uji model dari fungsi RBF 
yang terbaik.  
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